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Abstract– Traditionally kombucha is a refreshing beverage 
obtained by fermentation from sugared infusions of black tea by a 
microbial consortium of bacteria and yeasts called SCOBY 
(Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast). However, there are 
South American native plants with potential application for similar 
beverages production. The aim of the study was to evaluate both 
bioactive and sensory profiles of kombucha-analogue beverages 
made from different mixtures of leave extracts of molle (Schinus 
molle), matico (Buddleja globosa) and cedron (Aloysia citriodora), 
in order to determine the optimal mixture of these extracts with the 
highest total phenolic content (as gallic acid equivalents), 
antioxidant capacity (percentage of inhibition the oxidizing agent 
ABTS) and sensorial acceptance. The mixtures with high proportion 
of molle showed the highest production rates of organic acids. In 
addition, the mixtures based on molle and matico showed the 
highest total phenolic contents (> 120 mg/L), and all mixtures 
showed high antioxidant capacity, in most of the cases greater than 
70%. Finally, according to the sensorial analysis, a greater 
acceptance of the beverages with matico and cedron was obtained. 
The results suggest the potential of these plants for the novel 
beverages production, as a source of antioxidant compounds, 
considering that in many cases these plants are underutilized.
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Resumen– Tradicionalmente, la kombucha es una bebida 
refrescante obtenida por fermentación de infusiones azucaradas de 
té negro mediante un consorcio microbiano de bacterias y 
levaduras llamado SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and 
Yeast). Sin embargo, en Sudamérica existen plantas nativas con 
potencial de aplicación en la elaboración de bebidas similares a la 
kombucha. El objetivo del estudio fue evaluar los perfiles bioactivo 
y sensorial de bebidas análogas a la kombucha a base de mezclas 
de extractos de hojas de molle (Schinus molle), matico (Buddleja 
globosa) y cedrón (Aloysia citriodora), para determinar la mezcla 
óptima de estos extractos con los más altos valores de fenoles 
totales (como equivalentes de ácido gálico), capacidad antioxidante 
(porcentaje de inhibición del agente oxidante ABTS) y 
aceptabilidad sensorial. Las mezclas con mayor proporción de 
molle mostraron las más altas tasas de producción de ácidos 
orgánicos. Además, las mezclas a base de molle y matico mostraron 
los más altos contenidos de fenoles totales (> 120 mg/L), y todas las 
mezclas mostraron una alta capacidad antioxidante, en la mayoría 
de los casos superior al 70%. Finalmente, según el análisis 
sensorial, se obtuvo una mayor aceptabilidad de las bebidas con 
matico y cedrón. Los resultados sugieren el potencial de estas 
plantas para la producción de nuevas bebidas, como fuente de 
compuestos antioxidantes, considerando que en muchos casos estas 
plantas no son aprovechadas masivamente con fines industriales. 
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Abstract– Traditionally kombucha is a refreshing beverage 
obtained by fermentation from sugared infusions of black tea by a 
microbial consortium of bacteria and yeasts called SCOBY 
(Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast). However, there are 
South American native plants with potential application for similar 
beverages production. The aim of the study was to evaluate both 
bioactive and sensory profiles of kombucha-analogue beverages 
made from different mixtures of leave extracts of molle (Schinus 
molle), matico (Buddleja globosa) and cedron (Aloysia citriodora), 
in order to determine the optimal mixture of these extracts with the 
highest total phenolic content (as gallic acid equivalents), 
antioxidant capacity (percentage of inhibition the oxidizing agent 
ABTS) and sensorial acceptance. The mixtures with high 
proportion of molle showed the highest production rates of organic 
acids. In addition, the mixtures based on molle and matico showed 
the highest total phenolic contents (> 120 mg/L), and all mixtures 
showed high antioxidant capacity, in most of the cases greater than 
70%. Finally, according to the sensorial analysis, a greater 
acceptance of the beverages with matico and cedron was obtained. 
The results suggest the potential of these plants for the novel 
beverages production, as a source of antioxidant compounds, 
considering that in many cases these plants are underutilized. 
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I.  INTRODUCCIÓN 
En los últimos años ha incrementando el interés de los 
consumidores por productos saludables que puedan ofrecerles 
diversos beneficios nutricionales y fisiológicos [1]. Esto ha 
resultado en una mayor comercialización de los denominados 
productos funcionales, que además de ofrecer aporte de 
nutrientes, ayuden a prevenir diversas enfermedades [2,3]. 
Recientemente se puede observar a más personas dejando 
de lado el consumo de bebidas con alto contenido de azúcares 
y preservantes químicos, optando por las denominadas 
“bebidas saludables” [4,5]. Una de esas bebidas es la 
kombucha, bebida fermentada carbonatada, refrescante, de 
sabor agridulce y tradicionalmente elaborada a base de 
infusiones azucaradas de té negro. Su aceptabilidad además se 
atribuye a su contenido de compuestos fenólicos provenientes 
del té, con potencial de prevención y tratamiento de diversas 
enfermedades, especialmente las relacionadas con el estrés 
oxidativo [6-9]. 
La kombucha es elaborada mediante un proceso 
fermentativo llevado a cabo por un consorcio de levaduras y 
bacterias denominado SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria
and Yeast) [10], que en condiciones aeróbicas convierte los 
azúcares en ácidos orgánicos, como se muestra en la Figura 1. 
Como componentes del SCOBY, mayoritariamente se han 
identificado a las levaduras Schizosaccharomyces pombe,
Saccharomycodes ludwigii, Kloeckera apiculata, 
Saccharomyces cerevisiae, Zygosaccharomyces bailii, 
Torulaspora delbrueckii, Brettanomyces bruxellensis, 
Brettanomyces lambicus, Brettanomyces custersii y Candida
estella, responsables del proceso de fermentación alcohólica, y 
a las bacterias Acetobacter xylinum, Acetobacter xylinoides,Digital Object Identifier (DOI): 
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Bacterium gluconicum, Acetobacter aceti y Acetobacter
pasteurianus, causantes de la acidificación, con predominio de 
A. xylinum, reclasificada actualmente como Komagataeibacter
xylinus [11,12]. 
Fig. 1 Rutas fermentativas implicadas en la elaboración de kombucha. 
Adaptado de Yavari et al. [8] y Villarreal et al. [13]. 
Entre los compuestos constituyentes de la kombucha se 
encuentran los ácidos láctico, glucónico, acético, glucorónico, 
málico, tartárico, oxálico y malónico, además de etanol, CO2, 
vitaminas solubles (C, B1, B2, B6, B12), catalasa, entre otros 
[14], que pueden actuar en sinergia con los compuestos 
antioxidantes [15]. También se puede encontrar proteínas, 
aminoácidos, enzimas hidrolíticas, purinas, lípidos, pigmentos, 
aminas biógenas, compuestos fenólicos de té, minerales, 
sustancias antibióticas, ácido D-sacárico-1,4-lactona (DSL), 
además de metabolitos propios de las bacterias y levaduras 
[8,16,17]. 
Las bacterias Acetobacter se encargan de convertir el 
etanol en acetaldehído, y a partir del acetaldehído producir 
ácido acético. Simultáneamente la glucosa es oxidada a ácido 
glucónico (Figura 1), además de uridina difosfo-glucosa 
(UDPGlc), proceso que deriva en la formación de una película 
de celulosa en la interfaz aire-líquido, en forma de gel, 
proceso favorecido por la presencia de oxígeno [13]. 
I.A. Bebidas análogas a la kombucha: nuevas materias primas 
Si bien la kombucha, tradicionalmente se elabora a base 
de té negro, existen especies vegetales nativas de América del 
Sur, y también producidas en Perú, como fuente de 
compuestos bioactivos, principalmente compuestos fenólicos, 
las cuales se aprovechan limitadamente mediante consumo 
local en forma de infusiones o para el tratamiento de 
enfermedades (medicina tradicional), por ejemplo, molle 
(Schinus molle), matico (Buddleja globosa), cedrón (Aloysia
citriodora), entre otras. 
El cedrón es una hierba aromática con alto contenido de 
compuestos fenólicos, que ha mostrado efecto antioxidante, 
expectorante, antimicrobiano (frente a Escherichia coli, 
Salmonella typhimurium o Bacillus cereus), además de 
diversos beneficios para la salud [18,19]. Por su parte el 
matico ha mostrado actividad antioxidante, antiinflamatoria, 
poder analgésico, etc. [20,21]. Se ha reportado en el matico la 
presencia de los flavonoides luteolina, luteolina-7-glucósido, 
linarina y derivados del ácido cafeico, además de 
feniletanoides, esteroles, fenoles grasos, ésteres y terpenos 
[21]. Dichos compuestos además pueden actuar 
sinérgicamente como antibacterianos [22]. Mientras que al 
molle se le atribuye actividad antioxidante, antiinflamatoria, 
antibacteriana y antifúngica, además de su efecto insecticida 
[23-25]. El molle contiene taninos y otros flavonoides, 
alcaloides, saponinas esteroidales, esteroles, terpenos, etc. 
[26]. Además, su capacidad antioxidante es atribuida a la 
presencia de monoterpenos como α-pineno, β-pineno, 
limoneno, β-mirceno, sabineno, terpinoleno y α- y β-
felandreno [25,27]. 
En tal sentido, el objetivo del estudio fue evaluar los 
perfiles bioactivo y sensorial de bebidas análogas a la 
kombucha a base de mezclas de extractos de hojas de molle, 
matico y cedrón, para determinar la mezcla óptima de estos 
extractos con los más altos valores de fenoles totales, 
capacidad antioxidante y aceptabilidad sensorial. 
II. MATERIALES Y MÉTODOS
II.A. Fermentación de las infusiones a base de molle, matico y 
cedrón 
Las hojas de molle, matico y cedrón fueron obtenidas del 
Mercado Mayorista de la ciudad de Trujillo (Perú). Todas las 
hojas fueron obtenidas secas. Las mezclas de las hierbas 
(Tabla 1) fueron diseñadas mediante el programa Statistica 7.0 
(StatSoft Inc., United States), mediante un Diseño de Mezclas 
Simplex-Centroide. 
TABLA 1 
DISEÑO SIMPLEX-CENTROIDE PARA LAS FORMULACIONES A BASE DE MOLLE, 
MATICO Y CEDRÓN 
Mezclas 
Hierbas (g) 
Molle Matico Cedrón 
C* 0.00 0.00 0.00 
M1 5.00 0.00 0.00 
M2 0.00 5.00 0.00 
M3 0.00 0.00 5.00 
M4 2.50 2.50 0.00 
M5 2.50 0.00 2.50 
M6 0.00 2.50 2.50 
M7 3.33 0.83 0.83 
M8 0.83 3.33 0.83 
M9 0.83 0.83 3.33 
M10 1.67 1.67 1.67 
* Control a base de agua azucarada, sin hierbas. 
Para la elaboración de cada mezcla (infusión), se añadió 5 
gramos de mezcla de hierbas secas en 500 mL de agua a 80 °C 
previamente sacarificada, dejando infundir la mezcla de 
hierbas y agua azucarada hasta que alcance la temperatura 
ambiente. Posteriormente se procedió a inocular el SCOBY en 
base a la metodología descrita por Jayabalan et al. [28], para 
proceder a la fermentación en condiciones de aerobiosis, a 
temperatura ambiente y en oscuridad. A lo largo del proceso 
fermentativo se determinó la acidez total de cada mezcla, 
expresada como ácido acético (g/L), además de la 
determinación del pH y grados Brix. 
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Los experimentos se desarrollaron en dos etapas. En la 
Etapa 1 se seleccionaron las mezclas que presentaron un 
adecuado proceso fermentativo (producción de acidez), y un 
mayor contenido de fenoles totales, además de presentar la 
mayor aceptabilidad sensorial. Mientras que en la Etapa 2 se 
trabajó con las mezclas seleccionadas, en base a las cuales se 
evaluó, además de fenoles totales, la capacidad antioxidante y 
la aceptabilidad sensorial. 
 
II.B. Contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante 
 
El contenido de fenoles se determinó mediante el método 
de Folin-Ciocalteu [29], cuantificando los fenoles totales en 
equivalentes de ácido gálico (mg/L). Mientras que la 
capacidad antioxidante (CA) se determinó en base al método 
ABTS [30], expresando los resultados como porcentaje de 
inhibición del radical oxidante ABTS (eficiencia antioxidante, 
Q%) [31]. Ambos análisis fueron realizados con un 
espectrofotómetro UV-Vis Genesys 20 (Thermo Fisher 
Scientific Inc., Estados Unidos). 
 
II.C. Análisis sensorial 
 
Se realizaron dos evaluaciones sensoriales, considerando 
las etapas de reclutamiento, selección y entrenamiento de 
jueces de acuerdo con la Norma NTP-ISO 8586:2014 [32]. 
 
En la Etapa 1 se realizó una prueba de aceptabilidad con 
escala hedónica de cinco puntos por parámetro: aroma, sabor y 
acidez. Cada juez asignó valores entre 1 (“baja percepción”) y 
5 (“alta percepción”) para cada parámetro, a fin de seleccionar 
las mezclas con mejores características organolépticas. Los 
datos obtenidos fueron tratados mediante la prueba de 
Friedman (no paramétrica). 
 
En la Etapa 2 los jueces evaluaron únicamente las 
mezclas seleccionadas en la Etapa 1 (siete mezclas), marcando 
sus respuestas en un formato con los parámetros: aceptabilidad 
aromática, acidez, amargor y aceptabilidad global, 
representados en una escala estructurada de 10 cm de longitud 
anclada con los términos de intensidad en los extremos, por 
ejemplo, "bajo" a la izquierda y "alto" a la derecha para acidez 
y amargor; y “me disgusta” a la izquierda y “me encanta” a la 
derecha en el caso de la aceptabilidad global y aromática. 
 
II.D. Análisis estadístico 
 
Se usó el software Statistica 7.0 (StatSoft Inc., United 
States) para evaluar los resultados obtenidos. Se aplicó análisis 
de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia del 5% (p 
< 0.05) utilizando la prueba de Rangos Múltiples (HSD) de 
Tukey para determinar las diferencias significativas. 
 
III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
III.A. Etapa 1: Selección de las mejores mezclas 
 
a. Producción de ácidos orgánicos 
 
En la Figura 2 se observa la evolución de los grados Brix, 
pH y acidez de las mezclas. El pH fue disminuyendo hasta 
alcanzar un valor en torno a 3.0, debido a la producción de 
ácidos orgánicos por los microorganismos constituyentes del 
SCOBY [33]. Mientras que la acidez mostró un 
comportamiento variable en función de cada mezcla, 
alcanzando los valores más altos las mezclas M1, M7 y M10, 
de las cuales las mezclas M1 y M7 tenían mayor proporción 
de molle (Tabla 1), las cuales además mostraron el pH más 





Fig. 2 Evolución del °Brix, pH y acidez en las bebidas fermentadas. 
 
Por el contrario, las mezclas M3 y M5, con mayor 
contenido de cedrón (especialmente la M3, 100% cedrón), 
mostraron la menor acidez al final del proceso fermentativo, lo 
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que afectan el metabolismo de los microorganismos que 
forman el SCOBY, y, por tanto, la síntesis de ácidos. La 
bibliografía reporta efecto antimicrobiano para el cedrón [19], 
incluso sobre bacterias patógenas como Escherichia coli, 
Salmonella typhimurium o Bacillus cereus [34]. 
 
b. Contenido de fenoles totales 
 
En la Figura 3 se observa que las mezclas M1, M2, M4 y 
M7 presentaron el mayor contenido de fenoles totales (mg 
equiv. ácido gálico/L). Cabe señalar que a excepción de la M2 
(100% matico), las otras mezclas presentaron un alto 
contenido de molle. Estudios previos han reportado la 
presencia de fenoles en hojas de molle, con capacidad 
antioxidante [25-27]. Además, las mezclas M2 y M4 también 
fueron elaboradas con alto contenido de matico, lo cual 
también contribuyó al aporte de fenoles en estas mezclas, 
debido a su contenido de flavonoides (luteolina, luteolina-7-
glucósido, linarina y derivados del ácido cafeico), y otros 




Fig. 3 Contenido de fenoles totales (mg equiv. ác. gálico/L) 
 
Por su parte, el cedrón, para el cual se han reportado la 
presencia de flavonoides [17,18], no parece haber contribuido 
significativamente al contenido de fenoles totales (Figura 3), 
dado que las mezclas M3, M5, M6 y M9, con alto contenido 
de cedrón no mostraron un alto contenido de fenoles totales. 
 
c. Aceptabilidad sensorial 
 
La Figura 4 muestra los resultados del primer análisis 
sensorial aplicado para seleccionar las mejores mezclas, 
además, de conocer a juicio de los panelistas cuáles eran más 
ácidas. La mezcla M1 mostró la mayor acidez, en 
concordancia con lo obtenido en el análisis fisicoquímico de 
acidez total (Figura 2), si bien los panelistas reportaron en 
general una alta acidez en todas las mezclas. Respecto al 
sabor, fueron calificadas con las mayores puntuaciones las 
mezclas M3 y M6, y en menor grado M2, M4 y M7. Mientras 
que destacaron por su aroma las mezclas M1, M3, M7, M8, 
M9 y M10. 
 
 
Fig. 4 Resultados del análisis sensorial de la Etapa 1 
 
En base a los resultados, se seleccionaron para la 
siguiente etapa el control (C), las mezclas M1, M2 y M3 (a fin 
de evaluar el efecto individual de cada hierba), la mezcla M6 
por su alta puntuación en sabor junto con la mezcla M3, y las 
mezclas M4 y M7 (mayor contenido de fenoles totales junto 
con las mezclas M1 y M2, Figura 3). 
 
III.B. Etapa 2: Evaluación de las mejores mezclas 
 
a. Producción de ácidos orgánicos 
 
En base a los resultados de la Etapa 1, respecto a la 
elevada acidez del análisis sensorial, en esta etapa se trabajó 
con un menor contenido inicial de azúcares en las mezclas. En 
la Figura 5 se observa que las mezclas M1 y M7 alcanzan la 
mayor acidez, al igual que en la Etapa 1 (Figura 2), 
alcanzando en 13 días 15.08 y 14.40 g/L de acidez total, 
respectivamente, casi el doble de acidez que en la Etapa 1, lo 
cual estaría relacionado con la temperatura a la cual se 
realizaron las fermentaciones (enero de 2019, periodo de 
verano), con incremento de la actividad fermentativa. 
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Al comparar las figuras 2 y 5, se observa que la 
producción de ácidos orgánicos sigue una tendencia similar, 
mostrando la mezclas M1, M4 y M7 la mayor acidez. 
Asimismo, en base a los comentarios recogidos de los 
panelistas, se tomó como criterio para finalizar el proceso 
fermentativo, el momento en el cual la acidez alcanzara entre 
11 y 15 g de ácido acético/L, rango en el cual la bebida fue 
calificada como agradable. 
 
El mayor contenido de acidez en las mezclas M1, M4 y 
M7 está relacionada con la mayor producción de ácido 
glucónico y ácido acético por el SCOBY [7,12,33] de acuerdo 
con lo mostrado en la Figura 1. La bibliografía reporta la 
presencia de compuesto fenólicos, como catequinas, en las tres 
hierbas, las cuales pueden actuar en sinergia con los ácidos 
orgánicos, estimulando, entre otros procesos, una mayor 
síntesis de más ácidos orgánicos, a través de una mayor 
síntesis de etanol por las levaduras [18,20,21,35-38], 
especialmente en las mezclas M1 y M7, con un mayor 
contenido de molle, en concordancia con los resultados 
obtenidos en la prueba de la Etapa 1 (Figura 2). Antecedentes 
previos han mostrado comportamientos similares cuando la 
materia prima aporta altos niveles de ácidos orgánicos [39,40]. 
 
b. Contenido de fenoles totales y capacidad 
antioxidante de las bebidas 
 
Los resultados muestran una tendencia similar que en la 
Etapa 1, con el control (C) con el menor contenido, lo que 
indica que las hierbas son la fuente de los fenoles. Chu y Chen 
[41] y Vitas et al. [42] reportan un incremento del contenido 
fenólico en la kombucha a lo largo del periodo de 
fermentación, que además de fenoles simples, se tiene el 
aporte procedente de la degradación de fenoles complejos por 
la actividad enzimática de bacterias y levaduras presentes en el 




Fig. 6 Contenido de fenoles totales (mg equiv. ác. gálico/L) en la Etapa 2 
 
En concordancia con la Etapa 1 (Figura 3), las mezclas 
M2, M4 y M7 fueron las que obtuvieron valores más altos de 
fenoles totales. 
 
Respecto a la capacidad antioxidante, propiedad de los 
compuestos fenólicos para neutralizar radicales libres [41,43], 
la Figura 7 muestra una alta capacidad antioxidante en todas 
las mezclas. 
 
Las mezclas M1, M4 y M7 tuvieron una mayor 
proporción de molle, al cual se le ha reportado actividad 
antioxidante [26] atribuible a su contenido de catequinas 
monoterpenos como α-pineno, sabineno, limoneno, β-mirceno, 
α- y β-felandreno [25,36]. En estas mezclas se puede 
considerar una buena capacidad antioxidante, al mostrar tasas 
de inhibición (Q%) del radical ABTS mayores al 70%, 
considerando que la capacidad antioxidante es considerada 
buena a valores de inhibición superiores al 50% [44-46], al 
igual que las mezclas M2 y M3, constituidas por matico y 
cedrón, respectivamente, para los cuales también se ha 




Fig. 7 Capacidad antioxidante de las mezclas (método ABTS) 
 
c. Análisis sensorial 
 
La Figura 8 muestra los resultados del análisis sensorial 
de las mejores mezclas, el cual se realizó con 36 jueces, 
quienes fueron seleccionados y entrenados de acuerdo con la 
Norma NTP-ISO 8586:2014 [32]. Los jueces valoraron las 
siete mejores mezclas mediante una escala estructurada de 10 
cm de longitud, en la cual se establecieron los términos de 
intensidad en los extremos: por ejemplo, "bajo" a la izquierda 
y "alto" a la derecha, para la acidez y amargor, y en el caso de 
la aceptabilidad global y aceptabilidad aromática, “me 
disgusta” a la izquierda y “me encanta” a la derecha. 
 
De acuerdo con los resultados, las mezclas M1, M4 y M7 
fueron las que presentaron mayor acidez sensorial, en 
concordancia con el análisis sensorial de la Etapa 1 (Figura 4) 
y con los análisis fisicoquímicos (figuras 2 y 5). 
 
Respecto al amargor, los panelistas identificaron una 
mayor intensidad de este parámetro en la M4, aunque en 
ninguno de los casos la sensación de amargor fue más notoria 
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Fig. 8 Resultados del análisis sensorial mediante escala estructurada de 
10 cm de longitud 
 
Es destacable la percepción aromática de las mezclas M2 
(100% matico) y M3 (100% cedrón), las cuales además 
mostraron altas puntuaciones de aceptabilidad global. En 
concordancia con los resultados de la M6 (50% matico y 50% 
cedrón). Si bien la mezcla M7 presentó altos valores de 
aceptabilidad aromática, su alta acidez probablemente haya 
influido para que los jueces no la califiquen con una alta 
puntuación en aceptabilidad global, a diferencia de la M6, que 
presenta la más alta aceptabilidad global y la más baja acidez. 
Ello indica que la aceptabilidad de una bebida análoga a la 
kombucha a base de estas hierbas estaría relacionada con una 
alta percepción aromática, pero con un bajo contenido de 
ácidos, lo cual debería ser controlado a partir de la regulación 
de las condiciones fermentativas [8,13,33]. 
 
IV. CONCLUSIONES 
En base a los resultados obtenidos, las mezclas con mayor 
contenido de molle presentaron mayor síntesis de ácidos 
orgánicos, con un similar comportamiento en la evolución del 
pH y el consumo de azúcares. Además, las mezclas 
constituidas por molle y matico presentaron una mayor 
cantidad de fenoles totales (> 120 mg equiv. ác. gálico/L), 
mientras que todas las mezclas mostraron una alta capacidad 
antioxidante (> 70% de inhibición del ABTS). Finalmente, 
según el análisis sensorial, se obtuvo una mayor aceptabilidad 
de las bebidas con matico y cedrón, especialmente la mezcla 
M6 y en menor grado las mezclas M2 y M3, lo que sugiere 
profundizar en el estudio a fin de determinar mezclas óptimas, 
que por un lado confieran beneficios para la salud desde el 
punto de vista de su perfil bioactivo, y por otro lado sean 
sensorialmente aceptable. Los resultados sugieren el potencial 
de estas plantas para la producción de nuevas bebidas, como 
fuente de compuestos antioxidantes, considerando que en 
muchos casos estas plantas no son aprovechadas masivamente 
con fines industriales. 
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